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 دهچکي
های ریزی و تبیین سیاستتواند در برنامهمتقابل این دو متغیر می ههای صنعتی و آلودگی هوا، بررسی رابطفعالیتبا توجه به رشد همزمان 

علیّت  هبا استفاده از آزمون استاندارد علّیت گرنجر و آزمون علیت گرنجر هیشائو، رابط ،اهمیت باشد. در این مقاله حایززیست حفظ محیط
مورد بررسی قرار  1139الی  1110های صنعت طی سال عنوان شاخص آلودگی هوا و ارزش افزوده بخشاکسیدکربن بهبین انتشار گاز دی

های از بانک مرکزی جمهوری اسلامی، داده 1110 -1139های سری زمانی در دوره زمانی های این مطالعه، از طریق دادهگرفته است. داده
دست آمده از این مطالعه، وجود رابطه علیت دو طرفه بین این دو دست آمده است. براساس نتایج بهبهبانک جهانی و ترازنامه انرژی ایران 
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 زاغآرس
پسماندها و ضایعات یک جزء لاینفک هر نوع فعالیت اقتصادی 

ها نیز افزایش ها مقدار آناست که با افزایش سطح فعالیت
ای از مواد است، و جریان گردش یابد. کره زمین سیستم بستهمی

که طوریشود، بهقوانین ترمودینامیک انجام می براساساین مواد 
، پسماندها و ضایعات صنعتی در مجموع باید با زایدمقدار مواد 

کل مقدار مواد خام، مواد سوختی، مواد غذایی ورودی به اقتصاد 
عنوان موجودی انبار و مقادیر سر مواد انباشت شده به)پس از ک

بازیافت شده( برابر باشد. آلودگی در اقتصاد رو به رشد، یک پدیده 
کشورهای در حال  ویژهبهفراگیر است. در بیشتر کشورها و 

ها ریزیمرکزی برنامه هعنوان هستتوسعه رشد اقتصادی به
کور پیامدهای ناگواری صادی مذشود. متأسفانه رشد اقتقلمداد می

بستر  ،زیرا .همراه داشته استزیست بهمحیط هدر زمین ویژهبه
زیست است و در حقیقت های اقتصادی، محیطبیشتر فعالیت

ترین سطح به یکدیگر ییزیست و رشد اقتصادی در ابتدامحیط
(. کشورهای در حال 1133ای و حقانی، )شرزه هستند وابسته

روند و این بدین معنی است شدن پیش میصنعتیسمت توسعه به
 ،بنابراین .زیستی نیز افزایش خواهد یافتکه پیامدهای محیط

 ،کهطوریبه .حلی برای کنترل رشد آلودگی پیدا نمودباید راه
د. همراه شوزیست نیز حفظ توسعه صنعتی محقق شده و محیط

آب و هوا های اخیر، روند آلودگی با رشد صنعتی جوامع در دهه
افزایش یافته است. تغییرات آب و هوایی که بیشتر مربوط به 

های بارز در این ای در جو است از نمونهافزایش گازهای گلخانه
ای به (. گازهای گلخانه1132زمینه است )تقدیسیان و میناپور، 

، 2CO ،4CH ،O2N ،SCFCکه شامل  (1)دو دسته اصلی

SPCFC ،6SF شامل  (2)فرعیای و گازهای گلخانهXNO ،2SO ،
CO  وNMVOC ای اصلی اند. گازهای گلخانهبندی شدهتقسیم

ای که گازهای گلخانهای دارند در صورتیاثر مستقیم گلخانه
کنند که منجر هایی شرکت میفرعی در اتمسفر زمین در واکنش

شوند )واثقی و اسماعیلی، ای اصلی میبه تولید گازهای گلخانه
هاست و ترین آنمهم 2COای، بین گازهای گلخانه(. از 1133
های بشر مربوط ای ناشی از فعالیتدرصد از آثار گلخانه 06حدود 

. منبع اصلی انتشار این گاز احتراق باشدمی 2COبه انتشار 
های فسیلی است که متأسفانه در حال حاضر ابزار اصلی سوخت

ارتباط مستقیمی  های اقتصادی صنعتی است.تولید انرژی در نظام
زیستی وجود دارد. محیط مسایلبین انرژی مصرفی در صنعت و 

های فسیلی و مصرف نامناسب مواد مصرف غیربهینه سوخت
شود تا ضایعات و تلفات انرژی به ازای مقدار اولیه، سبب می

ها و ضایعات نیز مشخصی از تولید افزایش یابد. از بین بردن زباله
های فسیلی منجر به انتشار مصرف انرژیموجب مصرف انرژی و 

رشد  ،شود. از طرفیمی 2COای و از جمله انتشار گازهای گلخانه
پایدار در صنعت و کل اقتصاد، نیازمند توان اکولوژیکی و 

زیست را حفظ زیست است و برای رشد پایدار باید محیطمحیط
در جهت باید از طریق ابزارهای موجود، آلودگی را  ،بنابراین .کرد

رسد در صورت نظر میزیست سالم کنترل نمود. بهحفظ محیط
زیست، سرعت های محدودکننده استفاده از محیطحذف قانون

صورت شاهد رشد ولی در این ،مدت افزایش یابدرشد در کوتاه
پایدار نخواهیم بود. در ایران نیز رشد صنعتی از اهمیت زیادی 

زیستی افزایش بررسی تأثیرات محیط ،بنابراین .برخوردار است
مفهوم افزوده بخش صنعت ضروری است. توسعه به ارزش

های استفاده حداکثری از توان منابع طبیعی با اتکاء به فناوری
های شگرفی نوین و منابع ارزان قیمت انرژی تا کنون به پیشرفت

صورت افزایش نایل آمده، اما پیامدهای این توسعه ناپایدار به
زیست و تغییر اقلیم کلیه ها در محیطمیزان انتشار انواع آلودگی

 ،روابعاد زندگی جوامع انسانی را تحت تأثیر قرار داده است. از این
انرژی، اقتصاد  همفهوم توسعه پایدار در تلاقی سه حیطدستیابی به

ریزان بخش زیست، در گرو تغییر نحوه نگرش برنامهو محیط
زیست خواهد بود. هدف از این ه محیطانرژی کشور در حوز

افزوده بخش صنعت و مطالعه، بررسی رابطه علیت میان ارزش
میزان انتشار آلودگی و تخریب محیط زیست در ایران است. با 

ای درصد از انتشار گازهای گلخانه 06که در حدود  توجه به این
)ترنر و  ،های بشر مربوط به انتشار گاز استناشی از فعالیت

(، در این مطالعه نیز میزان انتشار گاز 1139همکاران، 
ترین عامل آلودگی مورد عنوان مهماکسیدکربن در ایران بهدی

 بررسی قرار گرفته است.
مطالعات فراوانی در خصوص رابطه رشد اقتصادی، رشد صنعتی و 

ای آزادسازی تجاری کالاهای صنعتی با انتشار گازهای گلخانه
ست. رابطه علیّ پویا بین مصرف انرژی، تولید و انجام پذیرفته ا

 1906 -2666های در کشور فرانسه طی سال 2COانتشار گاز 
 ،دهد که رشد اقتصادیبررسی شد. نتایج این بررسی نشان می

زیست بوده و یک علت بلند مدت مصرف انرژی و آلودگی محیط
طرفه از سوی مصرف انرژی به رشد تولید در رابطه علیّ یک



 52  ... علّیت میان رشد بخش صنعت و آلودگی هوابررسی وجود رابطه 

های این مطالعه نشان یافته ،چنینکوتاه مدت برقرار است. هم
افزایش  2COدهد که با افزایش استفاده از انرژی، انتشار گاز می
زیست کننده آلودگی محیط. عوامل تعیین(Ang, 2007)یابد می

ه مورد مطالعه قرار گرفت ،1931-2662های در پاکستان طی سال
یق بیانگر این است که افزایش در های اصلی این تحق. یافتهاست

تولید ناخالص داخلی و شدت استفاده از انرژی سبب افزایش 
است  اکسیدکربن( شدهزیست )انتشار گاز دیآلودگی محیط

(Alam et al., 2007) رابطه علیّ بلندمدت میان تولید ناخالص .
 -2663برای دوره  2COو انتشار  (1)، شدت انرژیGDPداخلی 
. در این ه استدر کشور یونان مورد مطالعه قرار گرفت 1933
جمعی یوهانسن و علّیت های همبا استفاده از آزمون ،مطالعه
چند  (VECM)و یک مدل تصحیح خطای برداری  (1)گرانجر

متغیری به آنالیز این روابط پرداخته شده است. نتایج تحقیق 
 طرفه و دوای از روابط علیّ یکدهد که یک مجموعهنشان می

 (Hatzigeorgiouهای مورد بررسی وجود دارد طرفه میان سری

(et al., 2011 . 
تنها مطالعات دیگری در تکامل این نظریه وجود داشته که نه ،اما

مورد قبول بانک جهانی بلکه مورد قبول کشورهای بسیاری نیز 
نظر است که رشد  مبتنی بر این ،قرار گرفته است. این مطالعات

 به تواندزیست را تهدید نماید، میکه محیط جای آناقتصادی به

 تدریج که رشدعبارت دیگر، بهبه آن کمک کند. کیفیت بهبود
های شود، انگیزهاقتصادی باعث افزایش کالاها و خدمات می

زیست نیز تقدم بیشتری یافته و اهمیت آن در حمایت از محیط
یابد. این نظریه براساس بیشتر افزایش میهای سیاسی برنامه

 (& Seldenهای متعدد صورت گرفته نظیر مطالعات بررسی

Song, 1992 (Panayotou, 1993; که هر یک از این ،
مطالعات بر این نکته تأکید دارند که رشد اقتصادی یک عامل 

باشد. از طرفی زیست میضروری برای بهبود کیفیت محیط
های پاک، ضمن افزایش رشد اقتصادی، از انرژیافزایش استفاده 

 اکسیدکربن شده است.منجر به کاهش انتشار گاز دی

مصرف انرژی  آلودگی آب، رابطه آلودگی هوا،ای دیگر، در مطالعه
مورد بررسی قرار  1129-1131در دوره  و رشد اقتصادی در ایران

لی رابطه ع بیانگر وجود سه ،این مطالعه نتایج. ه استگرفت
از نشر  اکسیدکربن به درآمد سرانه،ز نشر دیا طرفهیک
از سرانه مصرف انرژی  مصرف انرژی و اکسیدکربن به سرانهدی

 اکسیدکربن،کوزنتس برای نشر دی فرضیه به آلودگی آب است.
شود و برای سرانه مصرف انرژی رد می آلودگی آب، درآمد سرانه،

 شودف انرژی رد نمیسرانه مصر اکسیدکربن،رابط نشر دی
عوامل اقتصادی و اجتماعی  .(1133، دوستنسرین و فطرس)

اکسیدکربن در ایران مورد بررسی قرار مؤثر بر انتشار سرانه دی
 -جمعی جوهانسونگرفت. برای برآورد مدل از روش هم
استفاده  (2)(VECM)جوسیلیوس و مدل تصحیح خطای برداری 

ای مثبت دهنده وجود رابطهشد. نتایج حاصل از این مطالعه نشان
بین متغیرهای مستقل همانند مصرف انرژی، رشد اقتصادی، 

ن و متغیر انتشار سرانه آزادسازی تجاری، جمعیت شهرنشی
(. 1196کربن در ایران است )بهبودی و همکاران، اکسیددی

دهد، بین رشد اقتصادی و همانطور که پیشینه تحقیقات نشان می
کربن( رابطه وجود اکسیدزیست )انتشار گاز دیمحیطآلودگی 

نظر ت، رشد اقتصادی، در کل اقتصاد مددارد. در بسیاری مطالعا
طور مجزا های اقتصاد با آلودگی هوا بهبوده و رابطه رشد بخش

رو، در مطالعه حاضر رابطه این مورد بررسی قرار نگرفته است. از
زیست و ارزش افزوده بخش صنعت ت بین آلودگی محیطعلی
 عنوان شاخص رشد صنعتی مورد بررسی قرار گرفته است.به
 

زیست از منظر صنعتی و محيط -اقتصادیرابطه رشد 

 نظری
هر چه رشد اقتصادی مستلزم استفاده بیشتر از مواد و انرژی 

بزرگتری نیز زیستی طور بالقوه آثار منفی محیطگاه به باشد، آن
های اخیر زیستی رشد اقتصادی در سالبه همراه دارد. آثار محیط

توجه اقتصاددانان زیادی را به خود جلب کرده است و مقالات 
زیست و تولید منظور بررسی ارتباط بین تخریب محیطزیادی به

شده است. برای نخستین بار کوزنتس  ارایهناخالص ملی سرانه 
معکوس بین رشد درآمد و نابرابری  -Uصورت ارتباطی را به

شود. وی عنوان منحنی کوزنتس شناخته میداد که به ارایهدرآمد 
ازای افزایش درآمد سرانه، نابرابری درآمد نیز نشان داد که به

ای به نام نقطه چرخش در واقع یابد و پس از نقطهافزایش می
 ( ,Kuznets & Simonکندنابرابری درآمد شروع به کاهش می

زیست با مند به محیط. پس از آن اقتصاددانان علاقه1995)
شده توسط وی، ارتباط بین رشد درآمد و  ارایهاستفاده از نظریه 

زیستی کوزنتس زیست را با عنوان نظریه محیطحیطتخریب م
(. در واقع منحنی 1133بررسی کردند )واثقی و اسماعیلی، 

عنوان پدیده بلندمدت مورد بررسی باید به (0)(EKC)کوزنتس 
مسیر توسعه یافته برای  EKC ،عبارت دیگرقرار گیرد. به

اقتصادی است که در طول زمان در حال رشد است. یک طرز 
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نظران قرار گرفته های اخیر مورد قبول صاحبفکر که در سال
که  جای آناست، این دیدگاه است که رشد اقتصادی، به

 تواند به بهبود آن کمک کند. بهرا تهدید کند، میزیست محیط
آلودگی  سببصورت که در ابتدا رشد اقتصادی و صنعتی  این

تدریج که رشد اقتصادی و صنعتی اما به .شودزیست میمحیط
های حمایت از افزایش کالاها و خدمات شد، انگیزه سبب

های هزیست نیز تقدم بیشتری یافته و اهمیت آن در برناممحیط
 ،(. بنابراین1133شود )پرمن و همکاران، سیاسی بیشتر می

آید که از وجود میها بههای مختلفی برای کنترل آلودگیروش
توان به جانشینی منابع، ابداعات مربوط به فناوری و جمله می

های نسبی و تغییر الگوهای تقاضا هنگام تغییر قیمت
. اما شواهد تجربی، های تنبیهی و تشویقی اشاره کردسیاست

 تاییدزیستی کوزنتس را در تمامی مطالعات فرضیه محیط
های آلاینده، کنند. علت این موضوع، به نوع انتخاب شاخصنمی

فرم تابعی، روش اقتصاد سنجی و متغیرهای توضیحی داخل 
های در نظر گرفته رگرسیون، دوره زمانی لحاظ شده و تئوری

(. برای فعالیت 1133دوست، سرینگردد )فطرس و نشده، باز می
این صورت توان منحنی کوزنتس را تصور نمود. بهصنعتی نیز می

که در ابتدای روند توسعه اقتصادی و رشد صنعتی، با استفاده از 
های تولید و رشد های ساده و استفاده گسترده از نهادهتکنولوژی

ت ای به شدسریع صنعتی، آلودگی و انتشار گازهای گلخانه
یابد. پس از دستیابی به توسعه و رشد سریع صنعتی، افزایش می

زیست در دفع پسماندها و کمیابی منابع تولیدی، ظرفیت محیط
های دیگری ها و تهدید سلامت جوامع را به سمت ارزشآلودگی

دهد که ضمن حفظ رشد صنعتی و توسعه اقتصادی، از سوق می
بشر به  ،رواین از .هندزیست بکاروند رو به رشد نابودی محیط

های سمت جایگزینی منابع کمتر آلاینده و استفاده از تکنولوژی
ابتدا  ،کند. بنابراینجدید در جهت کاهش آلایندگی حرکت می

ای همراه با رشد صنعتی میزان آلایندگی و انتشار گازهای گلخانه
یابد و سپس با تغییر نگرش بشر نسبت به افزایش می

شد اقتصادی، به نقطه عطف رسیده و شروع به زیست و رمحیط
زیستی کوزنتس کند که این همان نظریه محیطکاهش می

های اقتصادی و صنعتی متضمن حال، فعالیتباشد. با اینمی
قانون ترمودینامیک استفاده از  براساسباشد. استفاده از منابع می

زیستی طشود. فرضیه محیمنابع به تولید زباله و پسماند منجر می
یافتگی کشورها دارد که در سطوح پایین توسعهکوزنتس بیان می

یابد. سرعت افزایش میزیستی بهموازات رشد، تخریب محیطبه

یافته، با افزایش رشد اقتصادی طور عکس، در کشورهای توسعهبه
دوست، یابد )فطرس و نسرینزیستی کاهش میآسیب محیط

وجود دارد که تشدید  (. در این مورد یک دیدگاه1133
که  (3)زیستی براساس فرضیه مأمن آلایندگیهای محیطسیاست
مطرح شد،  (Gallagher, 2004; Bhagwati, 1993) توسط
یابی مجدد صنایع، تحرک سرمایه و الگوی تجاری بین مکان

تبع آن میزان انتشار  کشورهای جهان را تحت تأثیر قرار داده و به
کند. بر اساس این فرضیه، از تغییر میآلایندگی را دستخوش 

زیستی های محیطیافته سیاستآنجا که کشورهای توسعه
کنند، شدیدی را نسبت به کشورهای در حال توسعه اعمال می

کننده فعال در کشورهای توسعه یافته، عملیات و صنایع آلوده
فرایند تولید خود را از کشورهای خود به کشورهای در حال 

دهند و به زیستی ضعیف انتقال میهای محیطسیاستتوسعه با 
این ترتیب کشورهای در حال توسعه به مأمنی برای جذب صنایع 

شوند. تبدیل کشورهای در حال توسعه به کننده تبدیل میآلوده
کننده، با توجه به دسترسی این کشورها به مأمن صنایع آلوده

ریه مزیت نسبی، اساس نظبر  ،مزیت نسبی قابل توجیه است. زیرا
نظر در تولید کالاها و خدماتی تخصص پیدا خواهد کشور مورد

کرد که آن کالاها و خدمات را با هزینه نسبی کمتری نسبت به 
کشورهای دیگر تولید کند و در مقابل کالاها و خدماتی را وارد 

طور نسبی با هزینه بیشتری نسبت خواهد کرد که آن کالاها را به
که وضع  چنان رو همر تولید کند. از اینبه کشورهای دیگ

عنوان منبع زیستی پایین در یک کشور بهاستانداردهای محیط
کننده به همزیت نسبی مطرح و عاملی جهت انتقال صنایع آلود

این کشورها محسوب شود، در آن صورت فرضیه مأمن آلودگی 
شود و از این رو است که آلودگی و انتشار گازهای می تایید

ای همراه با رشد صنعتی در کشورهای در حال توسعه در گلخانه
حال افزایش است و در کشورهای توسعه یافته که از قوانین 

زیستی شدیدتری برخوردارند، مقدار نسبی آلودگی همراه با محیط
(. در 1139رشد صنعتی در حال کاهش است )کازرونی و فشاری، 

صنعت و آلودگی  به برخی مطالعات که رابطه بخش ،ادامه
 شود.اند، اشاره میزیست را بررسی کردهمحیط

زیست در صنایع تولیدی رابطه بین آزادسازی تجاری و محیط
ای بررسی گردید. نتایج این مطالعه نشان آمریکا در مطالعه

زیست در دهد که تأثیر آزادسازی تجاری بر کیفیت محیطمی
ای بودن صنایع و یا محلی و منطقهصنایع تولیدی این کشور به

 ( ,Fung & Meachlerجهانی بودن صنایع بستگی دارد 
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های ای دیگر، با استفاده از تکنیک داده. در مطالعه2007)
مقیاس، ترکیب و فناوری بر تخریب  آثاربررسی تابلویی به

 1991-2662های کشور چین طی سال زیست در ایالتمحیط
پرداخته شد. نتایج این مطالعه بیانگر این است که فرضیه 

 تاییدهای کشور چین برای ایالت (3)برخورداری از عوامل تولید
زیست )انتشار شده و افزایش صادرات منجر به تخریب محیط

,Shen ( شودمی 2SOزیست نظیر های محیطهبیشتر آلایند

طی  ایرانزیست محیط بر صنعتی صادرات تأثیر. 2008)
ای مورد بررسی قرار گرفت. از در مطالعه 1122-1132های سال

عنوان شاخص آلودگی و روش اکسیدکربن بهانتشار گاز دی
های توزیعی برای بررسی انباشتگی خودرگرسیونی با وقفههم

 برآوردد. نتایج شندمدت بین متغیرهای مدل استفاده رابطه بل
مدل بیانگر این است که رابطه تعادلی بلندمدت بین متغیرهای 
صادرات کالاهای صنعتی و شاخص آلودگی هوا برقرار بوده و 
متغیرهای صادرات کالاهای صنعتی، تولید ناخالص داخلی و 

دار بر میزان انتشار گاز تراکم جمعیت تأثیر مثبت و معنی
 (.1139اکسیدکربن دارند )کازرونی و فشاری، دی

ای در عوامل موثر بر انتشار گازهای گلخانه ،ای دیگردر مطالعه
اقتصادهای منتخب کشورهای صنعتی و کشورهای صادرکننده 

از آن است که  این مطالعه حاکینتایج  د.شبررسی نفت )اوپک( 
کوزنتس برای  یزیستمحیطوارون منحنی  Uاولاً شکل 

د تردید است. ثانیاً کشورهای مورد مطالعه، از جمله ایران، مور
)شاخصی از  GDPای به نسبت ارزش افزوده تولیدات کارخانه
)شاخصی از اندازه  GDPتوسعه صنعتی(، نسبت تجارت به 

تجاری و باز بودن اقتصاد(، و شدت انرژی )شاخصی از کارایی 
شمار دهنده انتشار بهمصرف انرژی( از عوامل کلان توضیح

 یرابطه علّبررسی  .(1196، لامیبهرامی غو  درگاهی) آیندمی
اکسیدکربن، ارزش افزوده بخش صنعت و مصرف انتشار دی میان

از دیگر مطالعاتی است که در داخل کشور انجام  انرژی در ایران
با استفاده از روش علیت گرنجر، به بررسی پذیرفت. این مطالعه، 

اکسیدکربن، ارزش افزوده وجود یا فقدان رابطه علی بین دی
خش صنعت و مصرف انرژی، پرداخته است. نتایج حاصل نشان ب

اکسیدکربن و ارزش افزوده داد که مصرف انرژی با انتشار دی
که افزایش مصرف انرژی طوریبخش صنعت رابطه علی دارد. به

های مورد بررسی سبب افزایش انتشار در ایران، در سال
اکسیدکربن شده است. از سوی دیگر، افزایش مصرف انرژی، دی

 سبب افزایش ارزش افزوده بخش صنعت و اشتغال نیز شده است
 .(1196)بهبودی و همکاران، 
ای وجود آمده، انتشار گازهای گلخانهههای بیکی از ابعاد آلودگی

بیشترین میزان انتشار مربوط  شد،است که همانطور که قبلا ذکر 
 2COاکسیدکربن است. به علت انتشار بیش از حد گاز دی به گاز

های فسیلی، انتشار این گاز از بخش انرژی و سوختن سوخت
ترین عوامل مؤثر بر گرم شدن جهانی شناخته شده یکی از مهم

هدف اصلی منحنی  .(Friedl & Getzner, 2003)است 
زیست )انتشار گاز بین آلودگی محیط هکوزنتس بررسی رابط

2OC و رشد اقتصادی است. ولی باید عوامل دیگری نیز بر )
که، نرخ  وجود این رابطه دخالت داشته باشند. با توجه به این

از فرایند رشد است و جزء  جداناپذیربالای تغییر ساختاری بخش 
جایی تدریجی مهم این تغییر ساختاری عبارت است از: جابه

و با توجه  باشدمی های اقتصادی از کشاورزی به صنعتفعالیت
که بیشترین میزان انتشار از بخش انرژی و سوخت  به این

رسد رشد نظر میمصرفی در بخش صنعت و کل اقتصاد است، به
اکسیدکربن بخش صنعتی نقش قابل توجهی در انتشار گاز دی

 باشد.داشته باشد که هدف این مطالعه اثبات این موضوع می
 

بخش صنایع  دراکسيدکربن ميزان انتشار گاز دی

 ایران 
طور که اشاره شد، یکی از مهمترین منابع آلودگی در همان
های اقتصادی کشور، آلودگی هوا در اثر انتشار گازهای بخش

 ،(1های فسیلی است. جدول )آلاینده ناشی از احتراق سوخت
ای اجتماعی هاکسیدکربن و هزینهمیزان و درصد انتشار گاز دی

کننده انرژی در های اقتصادی مصرفآن توسط هر یک از بخش
بیانگر این  ،(1نشان داده شده است. آمارهای جدول ) 1196سال 

اکسیدکربن توسط بخش است که بیشترین میزان انتشار گاز دی
 0/10انرژی کشور است. در این میان بخش صنعت با سهم 

های انرژی، بعد از بخش اکسیدکربندرصدی در انتشار گاز دی
خانگی، تجاری و عمومی و حمل و نقل در جایگاه چهارم قرار 

اکسیدکربن مربوط به بخش دارد و کمترین مقدار انشار گاز دی
 کشاورزی است.
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 اکسيدکربن در ميزان و درصد انتشار گاز دی(: مقایسه 1جدول)

 (1931مأخذ: وزارت نيرو، ) 1931اقتصادی ایران در سال های بخش

 های اقتصادیبخش

 2COهزینه اجتماعی انتشار  2COانتشار 

 مقدار 

 )تن(

 سهم 

 )درصد انتشار(
 )ميليارد ریال(

 سهم 

 )درصد(
 22 16009 22 111123293 خانگی، تجاری و عمومی

 0/10 3631 0/10 33221232 صنعت

 1/21 9932 1/21 121031139 حمل و نقل

 0/2 1693 0/2 11313601 کشاورزی

 1/12 11303 1/12 132611122 بخش انرژی

 
های اجتماعی انتشار گاز لحاظ هزینهبه ،(1با توجه به جدول )

میلیارد ریال  3631اکسیدکربن بخش صنعت با وارد کردن دی
هزینه اجتماعی، در جایگاه چهارم قرار دارد. کمترین هزینه 

 ،(2باشد. در جدول )اجتماعی مربوط به بخش کشاورزی می

های اکسیدکربن میزان رشد آن طی سالدیمقدار انتشار گاز 
های مختلف اقتصادی ایران گزارش شده در بخش 32 -39

 است.

 

 های اقتصادی ایران اکسيدکربن در بخش(: ميزان انتشار گاز دی2) جدول

 (1993مأخذ: وزارت نيرو، ) 1991-93طی دوره 

های بخش

 اقتصادی

1991 1991 1991 1999 1993 

 مقدار

 )تن(

 مقدار

 )تن(

 رشد

 )درصد(

 مقدار

 )تن(

رشد 

 )درصد(

 مقدار

 )تن(

 رشد

 )درصد(

 مقدار

 )تن(

 رشد

 )درصد(
خانگی، تجاری و 

 عمومی
122309226 112112122 1/11 112693126 1/2- 113116022 2/2 111123293 3/1- 

 1/1 33221232 -2/1 31302696 2/3 32929963 1/23 39193123 02121602 صنعت

 -9/0 121031139 0/9 111916129 3/2 122211132 0/1 112262113 111266931 حمل و نقل

 1/6 11313601 3/1 11002211 9/3 11131213 3/9 12216619 11111296 کشاورزی

 0/2 132611122 2/6 103012263 3/10 100306031 1/29 112313913 116123232 بخش انرژی
 

شود، مقدار انتشار گاز ( مشاهده می2طور که از جدول )همان
های اقتصادی، با روند نامنظم رو اکسیدکربن در کلیه بخشدی

به کاهش است که با توجه به رشد اقتصادی کشور، نشان از 
دلیل رشد وری مصرف انرژی در کشور دارد و یا بهبهبود بهره

کاهش یافته است. در اکسیدکربن تکنولوژی میزان انتشار دی
های اقتصادی، بخش کشاورزی دارای روند کاهشی میان بخش

ها در روند رشد انتشار گاز داری نسبت به سایر بخششتاب
دارای  33تا  32باشد. بخش صنعت از سال اکسیدکربن میدی

دارای نرخ رشد  33که در سال طورینرخ رشد کاهشی بوده به
مقدار کمتری گاز  منفی شده و نسبت به سال قبل

، به 39اما مجددا در سال  .اکسیدکربن منتشر کرده استدی
 33اکسیدکربن نسبت به سال در انتشار گاز دی % 1/1میزان 

در بخش صنعت برای کنترل  ،دارای رشد بوده است. بنابراین
لازم  ،کار گرفته نشده است. بنابراینآلودگی سیاست با ثباتی به

آلودگی با رشد بخش صنعتی، سیاستی  است ضمن بررسی رابطه
در پیش گرفته شود تا ضمن کاهش میزان آلودگی )کاهش 

 .اکسیدکربن(، از روند رشد صنعتی کاسته نشودانتشار گاز دی
بخش صنعت نقش قابل توجهی در ایجاد اشتغال و تولید  ،زیرا

اکسیدکربن میزان انتشار گاز دی ،(1ناخالص ملی دارد. در جدول )
 های انرژی مورد استفاده در بخش صنعتیک از حامل هرتوسط 
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 گزارش شده است.
 های انرژی از مصرف انواع حامل )تن( 2CO (: ميزان انتشار گاز9جدول )

 (1993)مأخذ: وزارت نيرو،  91-93های در بخش صنعت طی سال
 سال    

 سوخت

1991 1991 1991 1999 1993 

 133163 199136 111112 120331 33612 بنزین 

 22330 123619 139613 219922 119660 نفت سفید 

 3212039 3092223 9111231 3312332 3333023 نفت گاز 

 13131960 26206913 21111021 26229020 13111122 نفت کوره 

 296916 031223 363113 310333 222126 گاز مایع 

 01391261 21209319 21610262 13131022 10231232 گازطبیعی 

 
اکسیدکربن بیشترین میزان انتشار گاز دی ،(1با توجه به جدول )

های مورد بررسی در بخش صنعت، مربوط به مصرف گاز در سال
های باشد و پس از آن نفت کوره و نفت گاز در ردهطبیعی می

کمترین مقدار آلودگی  ،33تا  32های بعدی قرار دارند. در سال
ار کمترین مقد 39و  33های مربوط به مصرف بنزین و در سال

آلودگی مربوط به مصرف نفت سفید در صنعت بوده است. گاز 
های کمتر آلوده کننده در بخش صنعت مایع نیز از سوخت

های تر بین مقدار آلایندگی فرآوردهباشد. برای مقایسه دقیقمی
های انرژی و مقدار نفتی و گاز طبیعی، میزان مصرف این حامل

 .ده استگزارش ش ،(1ها در جدول )آلایندگی آن
 

 منتشر شده از آن در بخش صنعت  2CO(: مقایسه ميزان مصرف حامل انرژی و گاز 4جدول )

 ((1993: تن، )مأخذ: وزارت نيرو، CO2)واحدها، مصرف حامل انرژی: ميليون بشکه معادل نفت خام و ميزان انتشار 
 سال  

 

 حامل 

 انرژی

1991 1999 1993 

مصرف 

 انرژی

ميزان 

انتشار 
2CO 

 شاخص:

energy

CO2 

مصرف 

 انرژی

ميزان 

انتشار 
2CO 

 شاخص:

energy

CO2
 

مصرف 

 انرژی

ميزان 

 انتشار
2CO 

 شاخص:

energy

CO2 

 101133 20221199 2/23 101321 29931121 2/01 101321 11920322 31 های نفتیفراورده

 111236 01391261 1/136 111260 21209319 129 110112 21610262 1/113 گاز طبیعی
  

د که بر اساس آن مقدار شاز یک شاخص استفاده  ،(1در جدول )
اکسیدکربن به ازای استفاده معادل یک میلیون انتشار گاز دی

دهد. براساس این نشان می حامل انرژی رابشکه نفت خام از هر 
های نفتی نسبت به گاز طبیعی که فرآورده این با وجود ،شاخص

شوند، اما به نسبت آلودگی بیشتری کمتر در صنعت استفاده می
 کنند. بیشتری منتشر می 2COکنند یعنی گاز ایجاد می

 

 اهد و روشامو
بخش صنعت و هدف این مقاله، بررسی رابطه علّیت بین رشد 

اکسیدکربن( در اقتصاد ایران آلودگی هوا )میزان انتشار گاز دی
از آزمون علیت گرنجری استاندارد و  ،است. برای این منظور

های این مطالعه، از طریق آزمون علیت هیشائو استفاده شد. داده

از بانک  1110-1139های سری زمانی در دوره زمانی داده
های بانک جهانی برای انتشار دادهمرکزی جمهوری اسلامی و 

دست آمده است. برای بررسی رابطه علّی اکسیدکربن بهگاز دی
میان متغیرها، ابتدا باید پایایی متغیرها را بررسی کنیم. زیرا که 

 ( ,Samuelsonبسیاری از متغیرهای سری زمانی پایا نیستند

 (9)(ADF)فولر  -از آزمون دیکی ،. برای این منظور)1971
 (& Dickeyکنیم که اولین بار توسط یافته استفاده می تعمیم

Fuller, 1979 (Dickey & Fuller, 1981;  .معرفی شد
  باشد:زیر می صورتبه فولر تعمیم یافته -آزمون دیکی

  tit

P

i
itt YYY   


 

1
11  (1) 

 

 ، Yوقفه اول متغیر  tY-1است،  tمتغیر در دوره  یک tYکه در آن 
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i-tY∆  تفاضل مرتبهi ام وtε  جزء اخلال با میانگین صفر و
عدم پایایی است و  )ρ(1=باشد. فرض صفر واریانس یک می

 باشد.پایا می Yاگر فرض صفر رد شود سری زمانی متغیر 
منظور تعیین رابطه علیت در مطالعات های متفاوتی بهروش

یت های علاختصار به روشاقتصادی وجود دارد که در زیر به
شود که در این مطالعه استاندار گرنجر و علیت هیشائو اشاره می

 .ها استفاده شده استاز آن
 

 روش استاندار عليت گرنجر

(Granger, 1969) تواند با استفاده از این واقعیت که آینده نمی
کند که چنانچه مقادیر جاری علت حال یا گذشته باشد، بیان می

)t(Y  با استفاده از مقادیر گذشته)t(X  با دقت بیشتری نسبت
 بینی شود، در اینشود، پیشکه از آن مقادیر استفاده نمیحالتیبه

گویند. در آزمون علیت می t(Y(را علیت گرنجری  X)t(صورت 
« نیست tYعلیت گرنجری  tX» هگرنجری برای اینکه فرضی

شکل زیر به (VAR)آزموده شود؛ یک مدل خود توضیح برداری 
 شود:تشکیل داده می
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  (2)  

 

علیت tX باشد، در آن صورت i=1,2,…,k ،0iاگر برای 
تا حدودی  kنیست. البته در این آزمون طول وقفه  tYگرنجری 

معتقد است که اعتبار آزمون  (Geweke, 1984)انتخابی است. 
و پایایی یا ناپایایی متغیرها بستگی دارد. اگر  VARبه رتبه مدل 

 (,Grangerیابد. متغیرها ناپایا باشند اعتبار این آزمون کاهش می

کند که این آزمون زمانی معتبر است که متغیرها بیان می 1986)
معتقد است که در صورت  (Granger, 1988)همجمع نباشند. 

به مفهوم  وجود یک بردار همجمعی بین دو متغیر، علیت
گرنجری حداقل در یک جهت )یکطرفه یا دو طرفه( بین آنها 

تواند هر حال اگر چه آزمون همجمعی میوجود خواهد داشت. به
وجود یا عدم وجود رابطه علیت گرنجری بین متغیرها را معین 

 علیت را مشخص سازد. هتواند جهت رابطکند، اما نمی
خاب طول وقفه بسیار انتنتایج آزمون علیت گرنجری نسبت به 

نشان دادند که اگر ،  (Cheng & Lai, 1997)حساس است.
طول وقفه انتخابی، کمتر از طول وقفه واقعی باشد، حذف 

اریب شده و اگر طول وقفه انتخابی  سببهای مناسب، وقفه
 VAR های اضافی در مدلبیشتر از طول وقفه واقعی باشد، وقفه

باشد. بنابراین، مشکل اصلی شود که برآورد ناکارا می سبب
آزمون استاندارد علیت گرنجری حساسیت فراوان نسبت به طول 

های مختلف، در بیشتر موارد، که طول وقفهطوریوقفه است، به
 ( ,Hisaoرو،دنبال خواهد داشت. از ایننتایج متفاوتی را به

( 16)برای حل این مشکل یک روش خود توضیح منظم )1981

 داد. ارایهول وقفه بهینه برای هر کدام از متغیرها برای انتخاب ط
 

 آزمون عليت گرنجر هيشائو

آزمون علّیت گرنجر هیشائو دارای دو مرحله است. در مرحله اول 
 برآوردهای خود رگرسیونی روی متغیر وابسته ای از مدلمجموعه

شود. در معادله رگرسیون اول، متغیر وابسته یک وقفه خواهد می
ترتیب یک وقفه اضافه خواهد های بعدی بهداشت و در رگرسیون

خواهد شد و معادلات به  برآوردمعادله  m ،شد. در این مرحله
 باشند:شکل زیر می

(1)  itit
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باشد. انتخاب طول وقفه بر اساس متغیر وابسته می tY ،که در آن
به اندازه ممکن m حجم نمونه و فرآیند اقتصادی است بهتر است

بزرگ انتخاب کنیم. سپس برای هر معادله، معیار خطای نهایی 
 شود:صورت زیر محاسبه میبه (FPE)بینی پیش
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های نشانهمجموع مربعات  ESSحجم نمونه و  T ،که در آن
ای خواهد طول وقفه (*M)است. طول وقفه بهینه  (11)پسماند

بینی را ایجاد کند. در مرحله بعد، بود که حداقل معیار خطای پیش
شود. در این مرحله، با در تعداد وقفه بهینه متغیر بعدی تعیین می

بطه دست آمده در مرحله اول، رانظر گرفتن تعداد وقفه بهینه به
 شود:می برآوردرگرسیونی زیر 
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بینی برای هر دو معادله معیار خطای نهایی پیش سپس
 شود:به روش زیر محاسبه می n)*FPE(m,رگرسیونی 
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ای است که حداقل معیار طول وقفه Xطول وقفه بهینه متغیر 
منظور انجام بینی را ایجاد کند. در این شرایط، بهخطای پیش

 شود:آزمون علّیت گرنجری مقایسه زیر انجام می

)(),(اگر  ** nmFPEmFPE   ،باشدtX  علت گرنجریtY 

)(),(نیست و اگر  ** nmFPEmFPE   ،باشدtX  علت
است. شرط لازم برای انجام این آزمون آن است  tYگرنجری 

که متغیرها ناپایا باشند، که، تمام متغیرها پایا باشند. در صورتی
گیری کرد تا پایا شوند و سپس از این ها تفاضلابتدا باید از آن

تفاضل پایا برای انجام آزمون استفاده کرد )شعبانی و همکاران، 
1130.) 

 

 هایافته
های زمانی ابتدا باید پایایی هر سری رابطه بین سریدر بررسی 

شده  ارایهفولر -( نتایج آزمون دیکی2را بررسی نمود. در جدول )
 است. 

 
 فولر-(: نتایج بررسی پایایی حاصل از آزمون دیکی1جدول )

 متغيرها
 گيریبا یکبار تفاضل در سطح

 احتمال τآماره  احتمال τآماره 
 2CO (EC) 010/2 666/1 313/2- 666/6انتشار گاز 

 393/2 666/1 222/1- 621/6 (VI)ارزش افزوده بخش صنعت 

 
هر دو متغیر ناپایا هستند و هر دو متغیر  ،(2با توجه به جدول )

اند و دو متغیر جمعی از گیری پایا شدهپس از یک بار تفاضل
گیری نمود که توان نتیجهمی بنابراین،ند. باشمی I(1)مرتبه یک 

ممکن است بین این دو متغیر رابطه بلندمدت وجود داشته باشد. 

جوسیلیوس برای بررسی وجود  -رو از آزمون یوهانسناین از
( نتایج 0جمعی و رابطه بلند مدت استفاده شد که در جدول )هم
 د. ش ایهارآن 

 

 یوهانسن و جوسيليوس )آزمون اثر((: نتایج حاصل از آزمون 1جدول )

فرض )صفر( تعداد 

 رابطه بلند مدت

مقدار ویژه 

(Eigenvalue) 

آماره اثر 

(Trace) 

مقدار بحرانی در 

 درصد 1سطح 
 سطح احتمال

 312/6 192/12 901/1 111/6 صفر

 211/6 311/1 132/6 616/6 حداقل یک رابطه

 دهد(درصد را نشان نمی 2)توجه: آزمون اثر وجود رابطه بلندمدت در سطح     
 
همجمعی و رابطه بلند مدت در  وجود بردار اثر، آزمون اساس بر

شود. با توجه به نظر نمی تاییددرصد  2سطح معنا داری 
(Granger, 1986)  آزمون علیت زمانی معتبر است که دو متغیر(

توان علیت گرنجری بین دو متغیر را جمع نباشند(، حال میهم
( 3بررسی کرد. نتایج آزمون استاندارد علیت گرنجری در جدول )

 .شده است ارایه
 

 (: نتایج آزمون استاندارد عليت گرنجری 1جدول )
تعداد 

 وقفه
 Fآماره  فرض صفر

سطح 

 احتمال

تعداد 

 مشاهدات

1 
 11 61/6 13/1 نیست 2COارزش افزوده صنعت علیت گرنجری انتشار 

 11 63/6 11/1 نیست علیت گرنجری ارزش افزوده صنعت 2COانتشار 

2 
 16 21/6 621/1 نیست 2COارزش افزوده صنعت علیت گرنجری انتشار 

 16 60/6 333/2 نیست علیت گرنجری ارزش افزوده صنعت 2COانتشار 
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با توجه به نتایج، با دو وقفه رابطه از ارزش افزوده بخش صنعت 
به ارزش  2COشود اما رابطه از انتشار نمی تایید 2COبه انتشار 

شود. اگر یک می تاییددرصد  16افزوده بخش صنعت در سطح 
و  2COوقفه در نظر گرفته شود، رابطه دو طرفه میان انتشار گاز 

شود. با می تاییددرصد  16ارزش افزوده بخش صنعت در سطح 
. شودتوجه به عدم پایایی متغیرها، از اعتبار آزمون کاسته می

 اده شده ــدر این مطالعه از آزمون علیت هیشائو نیز استف ،بنابراین

 است. 
شود و براساس در این آزمون، مقدار وقفه بهینه متغیرها تعیین می

چون متغیرها  .شودشده رابطه علیت تعیین میوقفه بهینه تعیین
در سطح پایا نبودند، از تفاضل آنها برای تعیین معیار خطای 

 ارایه( 9و  3د که نتایج آن در جداول )شبینی استفاده نهایی پیش
 .شده است

 

 (: بررسی رابطه عليت از ارزش افزوده صنعت به 9جدول )

 (FPEاکسيدکربن )تعيين انتشار گاز دی

 معادله تخمينی بينیمعيار خطای نهایی پيش
تعداد 

 وقفه

FPE(1)= 1/30×163 
21   tt ECEC  1 

FPE(2)= 1/30 ×163 321   ttt ECECEC  2 

FPE(3)= 1/60 ×163 4321   tttt ECECECEC  1 

 
 

 (: بررسی رابطه عليت از ارزش افزوده صنعت به 3جدول )

 (FPEاکسيدکربن )تعيين انتشار گاز دی
معيار خطای نهایی 

 بينیپيش
 معادله تخمينی

تعداد 

 وقفه

FPE(1,1)= 1/19 ×163 
221   ttt VIECEC  1 

FPE(1,2)= 1/16 ×163 3221   tttt VIVIECEC  2 

FPE(1,3)= 1/12 ×163 43221   ttttt VIVIVIECEC  1 

 

 
 =FPE(1)کمتر از  FPE(1,1)= 3.19×108چون مقدار 

توان نتیجه گرفت رابطه علّیت از باشد، لذا میمی 108×3.76
اکسید کربن وجود ارزش افزوده بخش صنعت به انتشار گاز دی

اکسیدکربن به انتشار گاز دی( رابطه از 11و  16دارد. در جداول )
 ارزش افزوده بخش صنعت بررسی شده است.

 
 اکسيدکربن بررسی رابطه عليت از انتشار گاز دی (:11جدول )

 (FPEبه ارزش افزوده صنعت )تعيين 

 معادله تخمينی بينیمعيار خطای نهایی پيش
تعداد 

 وقفه
FPE(1)= 3/12 ×160 

21   tt VIVI  1 

FPE(2)= 3/01 ×160 
321   ttt VIVIVI  2 

FPE(3)= 0/91 ×160 
4321   tttt VIVIVIVI  1 
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 اکسيدکربن به (: بررسی رابطه عليت از انتشار گاز دی11جدول )

 (FPEارزش افزوده صنعت )تعيين 
معيار خطای نهایی 

 بينیپيش
 معادله تخمينی

تعداد 

 وقفه

FPE(3,1)= 3/63 ×160 
24321   ttttt ECVIVIVIVI  1 

FPE(3,2)= 0/62 ×160 
324321   tttttt ECECVIVIVIVI  2 

FPE(3,3)= 0/13 ×160 
4324321   ttttttt ECECECVIVIVIVI  1 

 
 =FPE(3) کمتر از FPE(3,2)= 6.05×106چون مقدار 

توان نتیجه گرفت رابطه علّیت از میباشد، لذا می 106×6.93
اکسیدکربن به ارزش افزوده بخش صنعت وجود انتشار گاز دی

 با توجه به کل نتایج آزمون علیت گرنجر هیشائو ،دارد. بنابراین
وجود رابطه علیت دو طرفه بین آلودگی هوا و ارزش افزوده 

 شود.می تاییدبخش صنعت 
 

 گيرینتيجهبحث و 

و  2COعه، بررسی رابطه علیت میان انتشار گاز هدف از این مطال
عنوان شاخص رشد بخش صنعت( ارزش افزوده بخش صنعت )به

در ایران بوده است. نتایج حاصل از  1110 -1139طی دوره 
و ارزش  2CO، وجود رابطه علیت دوطرفه میان انتشار گاز برآورد

کند. این نتیجه منطبق بر می تاییدافزوده بخش صنعت را 
جانبی و  آثارهای صنعتی همراه با واقعیت بوده زیرا فعالیت

باشند. همچنین نتایج این مطالعه، با زیست میآلودگی محیط
نتایج سایر مطالعات که رابطه بین رشد اقتصادی و آلودگی هوا را 

کنند، مطابقت دارد؛ با این تفاوت که سایر مطالعات رشد می تایید
های کشاورزی، خدمات و صنعت شکه شامل بخ -کل اقتصاد را

جمله مطالعاتی که رشد اند. از مورد مطالعه قرار داده -است
دانند و آلودگی هوا مؤثر می 2COاقتصادی را بر انتشار گاز 

، بهبودی و همکاران ؛1133 ،دوستنسرین و فطرس)توان به می
(  Hatzigeorgiou et al., 2011; Alam et al., 2007؛1196

طور مجزا در این مطالعات رشد بخش صنعتی به کرد.شاره ا
رشد کل اقتصاد که شامل رشد بخش  ،اما .بررسی نشده است

شود مورد مطالعه قرار گرفته و تأثیر آن بر افزایش صنعت هم می
آلودگی هوا به اثبات رسیده است. البته در برخی از مطالعات 

ی استفاده شده عنوان رشد تولیدات صنعتهایی بهدیگر، از شاخص
اند. مورد مطالعه قرار داده 2COسپس تأثیر آن را بر انتشار گاز  و

 صادرات(، از شاخص 1139 ،کازرونی و فشاری)عنوان نمونه به

نسبت (، از شاخص 1196 ،بهرامی غلامیو  درگاهی)و  صنعتی
شاخصی از عنوان به GDPای به ارزش افزوده تولیدات کارخانه

استفاده کردند. هر دوی این مطالعات رشد بخش  توسعه صنعتی
براساس  ،اند. بنابراینمؤثر دانسته 2COصنعت را بر انتشار گاز 

 تاییدهای سایر مطالعات، نتایج حاصل از این مطالعه یافته
گردد. با توجه به نتایج مطالعه حاضر، رشد بخش صنعت از می

شند و از طرفی باای میعوامل مؤثر بر انتشار گازهای گلخانه
رشد اقتصادی و صنعتی نیازمند مصرف سوخت و نهاده است که 

تلاش  ،رواین کنند. ازبه نوبه خود ایجاد آلودگی می
گذاران اقتصادی باید در جهت افزایش راندمان و سیاست

های تولیدی در بخش صنعت باشد تا وری استفاده از نهادهبهره
های صنعت، از آلودگیضمن حفظ تولید و رشد اقتصادی بخش 

زیست کاست. برای این منظور بخش صنعت رو به افزایش محیط
زیست حرکت کند. های سازگار با محیطباید به سمت تکنولوژی

گذاران باید در اعطای مجوز واحد صنعتی دقت همچنین سیاست
کننده کنند و از دادن مجوز به واحدهای صنعتی آلوده

یا از محدوده شهرها خارج کنند. زیست خودداری کرده و محیط
زیستی در تولید محصولات صنعتی ایجاد الزامات فنی و محیط

منظور کاهش میزان آلایندگی صنایع، اصلاح الگوی تولید و به
های نفتی( به آلاینده )مانند فرآورده هایمصرف انرژی از انرژی

 های نو وهای پاک و کمتر آلاینده و استفاده از انرژیانرژی
ی زیستهای محیطتجدیدپذیر در صنایع از جمله سیاست

باشد. با توجه به میزان بالای آلایندگی پیشنهادی این مطالعه می
های انرژی نظیر نفت کوره و نفت گاز، باید تلاش برخی از حامل

های کمتر آلوده کننده جایگزین نمود. نمود که آنها را با سوخت
هرحال محدود کردن رشد آلودگی، افزایش محصولات صنعتی به

ند صورت همزمان، نیازمزیست به)رشد( و حفاظت از محیط
تدوین یک استراتژی جدید برای توسعه مطلوب صنعت است. 

زیست، هسته مرکزی های سبز و سازگار با محیطرشد تکنولوژی
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این استراتژی بوده و به صنایع و کارخانجات این امکان را 
زیست خود را ها و ضایعات مخرب محیطدهد که آلودگیمی

م کنند و ضمن های تولید را نیز ککاهش داده و همزمان هزینه
های تولید نظیر انرژی، موجب استفاده کاراتر از منابع و نهاده

ها در بازار تر شدن آنکاهش قیمت محصول تولیدی و فعال
ها ای از سیاسترقابت صنعتی شود. در این راستا یک مجموعه
اکسید کربن در باید از طریق دولت برای کاهش انتشار گاز دی

 شود:به آنها اشاره میبخش صنعت اجرا شود که 
اجتماعی از قبیل اصلاح  -های مناسب اقتصادیاتخاذ سیاست

های انرژی در جهت کنترل میزان مصرف و قیمت و یارانه حامل
استفاده کاراتر و آلایندگی کمتر، پیشرفت تکنولوژیک در تولیدات 

صورت جویی در مصرف انرژی بهصنعتی و تدوین الگوهای صرفه
های حمایتی بسته ارایهبندی شده، از طریق نهدفمند و زما

زیستی در تولید محصولات مناسب، ایجاد الزامات فنی و محیط
منظور کاهش صنعتی بویژه خودروهای شخصی و عمومی، به

مصرف انرژی و کاهش میزان آلایندگی آنها، محدود کردن 

تولیدات و محدودیت انتشار گازها و آلودگی از طریق اعطای 
ولید و انتشار آلودگی و اتخاذ سیاست مالیات بر آلودگی، مجوز ت

های آلاینده به اصلاح الگوی تولید و مصرف انرژی از انرژی
های مناسب های پاک و کمتر آلاینده و اتخاذ سیاستانرژی

های نو و تجدیدپذیر با اعطای منظور توسعه تولید انرژیبه
 های اقتصادی.انگیزه
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